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TRAN3F0RMAT0REN UNION AKTIENGESELLS CHAFT 
7 Stuttgart-Bad Cannstatt, DeckerstraBe 5 

FST 73/9 ~ Vf Stuttgart, den 9. Mara 1973 

PT-FST/Dr. Wolf /die 

Vorrichtung zur Verbesserung der Kuhlung von 
Transformatoren mit Lagenwicklung 



Fur die thermische Auslegung von Lagenwicklungstransformatoren 
mit erzwungenem Olumlauf ist die Warmeiibergangszahl des Warme- 
stromes zwischen Wicklung und kuhlendem 01 von erheblichem 
EinfluB. Insbesondere bei langen Spulen bildet sich nach den 
Anlaufstrecken eine laminare Olstromung aus. Nach bekannten 
Theorien kann der Warmeubergang entscheidend verbessert werden, 
wenn durch wirbelerzeugende Elemente in geeigrieten Abstanden 
eine turbulente Stromung erzwungen wird. 

Immer wieder neue Anlaufstrecken, in denen Turbulenz herrscbt, 
wurden bei Transformatoren mit Lagenwicklung und erzwungener 
Olstromung in den Kuhlkanalen schon dadurch verwirklicht , daB 
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die wirbelerzeugenden Elemente in Form von aus.der Lage radial . 
herausragendem Beilauf aus PreBspan 25.wisch.en den Windungen der 
Lagen eingewickelt sind (OS 1 638 928) - Eine solche Ausbildung 
und Anordnung der wirbelerzeugenden Elemente ist insofern un- 
zulanglich, als einmal der Eullfaktor der Spule Trerschlechtert 
wird und die Anordnung der Wirbelelemente auf Zwischenraume 
zwischen den Windungen beschrankt ist und zum andern die wirbel- 
erzeugenden Elemente auf der Wickelbank zwischen die betref fen- 
den Windungen eingebracht werden miis sen, wodurch sich. die Eerti- 
gungskosten erheblich erhohen. 

Die raumlich eindeutige Fixierung der Lage der wirbelerzeugen- 
den Elemente ist insbesondere deshalb nachteilig, well es nicht 
moglich ist, im Bereich der axialen Erstreckung eines Leiters 
mehrere Elemente in einer bestimmten -raumlichen Zuordnung zu- 
einander anzubringen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die wirbelerzeugen- 
den Elemente so auszubilden und in den KiihlkanSlen so anzuord- 
nen, daB die im vorstehenden erwahnten Nacateile vermieden sind 
und hinsichtlich der Art, Gestaltung und raumlichen An- und Zu- 
ordnung der wirbelbildenden Elemente ein welter Variationsspiel- 
raum gegeben ist. 

Diese Aufgabe ist dadurch gelost, daB die wirbelerzeugenden Ele- 
mente erfindungsgemaB mit die Wicklung in Umfangsrichtung ganz 
oder teilweise umschlieBenden Tragern vereinigt sind. Diese 
Trager konnen langs der axialen Ausdehnung der Wicklung an jeder 
beliebigen Stelle angebracht und die wirbelerzeugenden Elemente 
an den Tragern so befestigV werden , daB jeweils innerhalb einer 
Turbulenzzone zwecks Erzielung optimaler Turbulenz und groBt 
moglicher Warmeubergangszahl mehrere Elemente axial und/oder 
radial zueinander versetzt sind. DabeT konnen einzelne der. wirbel- 
erzeugenden Elemente sich auch unterschiedlich We it in den Kuhl- 
kanalen hinein erstrecken. . 

- 3 - . 
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Wach einem weiteren Gedanken der Erfindung werden. die Trager 
fur die Distanzleisten zugleich als Halterung fur die wirbel- 
erzeugenden Elemente benutzt, und die aus Distanzleisten, Trag- 
gurtenund wirbelerzeugenden Elementen bestehende Einheit ist 
als Gitter vorf ertigbar, das anschlieftend in einem Arbeitsgang 
an der Vicklung befestigt werden kann. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeichnung, die 
ein Ausfuhrungsbeispiel einer Kuhlvorrichtung fiir Transforma- 
toren mit Lagenwicklung und erzwungener Olstromung schematisch 
veranschaulicht , noch naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die Frontansicht eines Teils einer aus Trag- 
gurten, Bistanzl'eisten und wirbelerzeugenden Ele- 
menten gebildeten, vorgef ertigten Gittereinheit, 

Fig. 2 eine Teildrauf sicht auf eine Wicklungsan- 
ordnung, urn welche eine Gittereinheit gemafi Fig. 1 
herumgelegt ist, 

Fig. -5 eine Wirbelzone mit axial und radial gegen- 
einander versetzten wirbelerzeugenden Elementen, 

Fig. 4. eine Wirbelzone mit in Umfangsrichtung und 
axial gegeneinander versetzten wirbelerzeugenden 
Elementen, 

Fig. 5 Wirbelzonen mit zur Hauptstromurigsrichtung 
geneigt angeordneten wirbelerzeugenden Elementen. 

Bei der Gittereinheit gemaB Fig. 1 stellt 1 einen durch' einen 
aus Isolierstoff, beispielsweise PreBspan, Gewebe, Folie oder 
Papier verkorperten Trager dar, an dem Distanzleisten 2 sowie 
wirbelbildende Elemente 5 beispielsweise mittels Klebung be- 
festigt ■ Hind . Die wirbelbildenden Elemente konnen auch Teile 
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der- Trager selbst sein, beispielsweise in der Form, dafl ein- 
zelne Lappen der Trager hochgezogen sind. 

Wie aus Pig. 2 ersichtlich ist, ragen die an dem um die Wick- 
lung 4 straff herumgelegten Trager 1 angebrachten wirbelerzeu- 
genden Elemente 5 ein Stiick in das Tnnere des Kiihlkanals 5 und 
verhindern in diesem Bereich die Ausbildung einer laminaren 
Stromung bei erzwungenem Olumlauf. Der Trager kann sowohl an 
der Wicklungslage 4, also innen, als auch an der Wicklungslage 
6anliegen, wie in Fig. 3 angedeutet ist. Die Kiihlkanale 5 sind 
in Umf angsrichtung seitlich durch die Distanzleisten 2 und in 
radialer Richtung durelreine konzentriseh zur Wicklungslage 4 
•angeordnete Wicklungslage 6 begrenzt. 

Fig. 3. zeigt zwei im Bereich der axialen Ausdehnung eines 
Leiters 7 befestigte, ubereinander angeordnete und radial zu- 
. einander versetzte wirbeierzeugende Elemente 3» von denen das 
obere eine Durchtrittsoffnung 8 fur das Kuhlmittel 9 aufweist. 
Mit einer solchen oder einer ahnlichen Anordnung werden Anlauf- 
strecken fiir die Stromung erreicht, in denen verstarkte Turbu- 
lenz herrscht, wodurch der Warmeiibergang zum Kuhlmittel ver- 
bessert wird, was gleichbedeutend ist mit einer intensiveren 
Kiihlung. 

Bei der Anordnung nach Fig. 4 sind die wirbelerzeugenden Ele- 
mente 3 in Umf angsrichtung der Wicklung 4 und axial zueinander 
versetzt am Trager 1 angebracht. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich t konnen die wirbeierzeugende n Ele- 
mente 3 auch im Winkel zur Hauptstromungsrichtung am Trager 1 
angebracht sein. Dadurch wird der Kuhlmittelstrom seitlich ab- 
gelenkt, so daB eine Art Drallstromung entsteht. Die Hone dieser 
Elemente ist kleiner gleich der Kiihlkanalhohe zu bemessen. Dahet 
■ be stent auch die Moglichkeit, die im Endbereich der StrSmungsan- 
laufstrecke folgenden wirbelerzeugenden Elemente, die in Fig. 5 

— 5 - 
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mit y bezeichnet sind, in Gegenrichtung geneigt am Trager 
anzuordnen. Die wirbelerzeugenden Elemente konnen auch inneiv 
halb einer Wirbel- oder Drallzone unterschiedliche Neigung 
aufweisen. 
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1 . yVorrichtung zur Verbesserung der Kiihlung vort Transforma- 
toren mit Lagenwicklung und - erzwungener Olstromung. in den 
Kiihlkanalen, bestehend aus in die Kuhlkanale hineinragen- 
den, wirbelerzeugenden Elementen, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die wirbelerzeugenden Elemente (3, 3') mit die Wick- 
lung (4, 6) in Umf angsrichtung ganz Oder teilweise um- 
schlieBenden Tragern (1) vereinigt sind. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicnnet, daB 
die wirbelerzeugenden Elemente (3) an den Tragern (1) fur 
die Distanzleisten (2) bef estigt oder aus den Tragern 
selbst gebildet sind. . 
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3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einheit Gurte - wirbelerzeugende Elemente oder die 
Einheit Distanzleisten Surte - wirbelerzeugende Elemente 
als Gitter vorgefertigt wird und in einem Arbeitsgang am 
Wicklungszylinder befestigbar ist. 

4-. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-3 1. dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstena im Bereich einzelner Turbulenzzonen mehrere 
axial und/oder radial gegeneinander verse tzte wirbelerzeu- 
gende Elemente vorgesehen sind. 

.5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die wirbelerzeugenden Elemente auf die TrSger aufgeklebt 
sind. 

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-3 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wirbelerzeugenden Elemente zur Haupt- 
stromungsrichtung des Kuhlraittels geneigt angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch unter- 
schiedliche Neigung der wirbelerzeugenden Elemente inner- 
halb einer und/oder bei aufeinanderf olgenden Wirbelzonen. 
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